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Proposta e Execucao de Uma Mostra Cientifica
Itinerante em Comemoracao ao Ano Internacional da
Ciéncia e Tecnologia Quantica

Proposal and Execution of a Traveling Scientific Exhibition in

Celebration of the International Year of Quantum Science and
Technology

Alfredo Luis Mateus,® Pedro Reis Araujo Fernandes,®™ Marlon Herbert Flora Barbosa Soares<*

This article describes the development and implementation of a science exhibition in celebration of the
International Year of Quantum Science and Technology. It presents and describes eight experiments/games/
stations that introduce various concepts related to quantum physics and can be easily replicated at any
level of education. The proposal also outlines what can be expected from a science fair, considering the
applied experience and its relationship with literature, as well as providing the monitors’ impressions of
the importance of the fair in their training.

Keywords: Science fair/exhibition; science outreach; international year of quantum science and technology.

1. Introducao

A mecanica quintica pode ser considerada uma das maiores realizagdes em termos de
pesquisa e desenvolvimento do século XX, permitindo o entendimento da quimica de uma
maneira bem mais profunda do que aquela existente naquele século, antes de 1920, época em
que foram langadas as bases da teoria quantica. O impacto dessa teoria na quimica pode ser
verificado pelas suas aplicac¢des praticas em ramos diversos como espectroscopia, microscopia
eletronica, modelagem molecular, entre outras.'

A expressdo “Quimica Quéntica” surge em meados dos anos 1920-1930, apds o
desenvolvimento da mecénica quantica por Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger, Max Born,
entre outros, na perspectiva de se aplicar os conceitos da mecanica quantica para explicar os
fendmenos quimicos, especialmente a estrutura eletrénica dos dtomos e moléculas. Dessa
forma, a “Quimica Quantica” passou a nomear o ramo da quimica que se utiliza de equacdes
para prever propriedades quimicas tais como a reatividade, a estrutura molecular e explicar os
espectros. Ja a Quimica Quéantica (ou Quimica Tedrica) como drea do conhecimento e presente
como disciplina em alguns cursos de Bacharelado e Licenciatura € geralmente oferecida a
partir do meio ou final dos cursos de Quimica necessitando de uma base s6lida em matematica,
fisica e quimica geral, tratando atualmente, dos fundamentos da mecéanica quantica, métodos
computacionais e espectrometria.

A Quimica Quantica como um legitimo campo da quimica nem sempre foi um consenso.
Houve sempre varias tentativas de apropriagdo da Quimica Quantica pela Fisica e pela
Matematica, por outro lado, no desenvolvimento histérico da quimica, primou-se por uma
articulacdo que propiciasse sua autonomia em relagdo as outras ciéncias, para ser a Quimica
Quantica uma drea efetiva da Quimica. No entanto, os estudos quinticos, ainda sdo muito
negligenciados em varios cursos de Quimica brasileiros, especialmente os de licenciatura. Ha
poucos cursos, inclusive, mesmo que em nivel introdutério.?

Contudo, uma caracteristica da quimica quéntica, que a torna particularmente complexa
para os alunos, € a necessidade de se compreender conceitos abstratos que sdo, na maioria,
ndo-intuitivos. Além disso, deficiéncias em disciplinas basicas como Algebra Linear, Geometria
Analitica e Célculo Diferencial e Integral tornam os contetidos relacionados a teoria quantica
de dificil compreensdo. Entretanto, o problema mais grave parece ser que, em geral, ndo
se discute a relacdo desses contetidos com as suas varias aplicagdes nas diferentes dreas da
quimica. Dessa forma, muitos alunos dificilmente conseguirdo estabelecer relagdes entre a
quimica quantica e os fendmenos da vida cotidiana, por se tratar de conceitos complexos e
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dificeis de visualizar, principalmente por serem trabalhados
apenas nas dimensdes verbais e textuais. A gravidade deste
problema assume dimensdes mais sérias quando se pensa
que esses alunos serdo os professores que terdo de ensinar
conceitos relacionados a estrutura atbmica aos alunos do
Ensino Médio.

Entretanto, o ensino da Quimica no ensino basico
permanece bastante tradicional e afastado do cotidiano, o
que provoca um forte desinteresse dos alunos. No ensino
médio, a abordagem histérica tradicional dos modelos
atdmicos, sem questdes que provoquem discussdes, reforga
este quadro. Nao havendo mediacdo do conhecimento, os
alunos pouco questionam as informagoes.

O ensino dos modelos atdmicos tende a ser muito
livresco nas escolas, e a parte sobre o modelo atual, a ciéncia
quantica, nao ¢é diferente. Em muitos casos, professores
colocam para os alunos que o estudo da mecanica quantica
envolve uma matemadtica muito avancada e sequer tratam
do assunto em suas aulas. Deficiéncias na formagao dos
professores tornam a abordagem deste assunto na educacio
bésica ainda mais dificil.

A presente proposta pretende contribuir para desmistificar
este assunto, mostrando que ele pode ser tratado de uma
maneira que envolve experimentos simples, e que fazem
uma conexdo entre os principios apresentados e a sua
utilizag@o tecnolégica. Por outro lado, a experimentagdo e a
consequente divulgagdo cientifica por meio de experimentos
e jogos tém grande potencial de desmistificar conceitos
mais abstratos ao mesmo tempo que pode combater uma
série de fake news cientificas que se utilizam dos conceitos
de quantica para vender cursos, terapias e modos de vida
sem qualquer tipo de comprovagao ou discussao cientifica.
Uma divulgacdo cientifica feita de maneira adequada e
compromissada pode incentivar e fomentar uma educacio
cientifica de qualidade, tanto por parte de professores quanto
de estudantes envolvidos com a proposta.

Neste trabalho vamos descrever a elaboracido e
desenvolvimento de uma mostra interativa de experimentos
produzida em comemoragdo ao Ano Internacional da
Ciéncia e Tecnologia Qudnticas (AICTQ 2025), com
posterior discussdo de alguns de seus resultados.

2. Como é a Mostra, Afinal?

E importante salientar que mostras cientificas ndo sdo
necessariamente diferentes das feiras cientificas. Nem
mesmo os editais de fomento brasileiros diferenciam, de
forma efetiva, feiras de mostras. Geralmente, o que temos
observado € que as feiras sdo comuns em nivel médio de
ensino, a partir de projetos ou propostas de atividades
realizadas pelos estudantes sob supervisao de um professor
orientador. As mostras sdo geralmente realizadas em nivel
superior, também supervisionadas por um ou mais professor
orientador. Utilizamos neste trabalho o termo «mostra”,
considerando-se que € um termo também utilizado nos
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editais do CNPq, principalmente para um assunto em que
o foco € desmistificar uma temadtica especifica a partir de
monitores oriundos da graduacao.

A mostra “A QUIMICA, QUANTICA E SOCIEDADE
(QQS)” foi um evento itinerante durante o ano de 2025, com
o objetivo foi reunir estudantes, do 9° ano do fundamental ao
3°ano do ensino médio, e professores de escolas publicas e
privadas em eventos cientificos da drea da Quimica, visando
aproximar os jovens do ambiente cientifico e comemorar
os avangos das ciéncias quanticas. Foram organizados oito
experimentos em diferentes mesas, apresentando de forma
ampla como a Ciéncia e a Tecnologia Quantica se aplicam
na sociedade. Durante 1h30, estudantes e professores
circularam por todas as mesas, interagindo com os monitores
e explorando os experimentos relacionados aos principios
quanticos e suas aplicacdes. Nossa inten¢do, muito além
de apresentar o que foi feito em comemoragdo ao ano
internacional da Quantica, € também apresentar cada um dos
experimentos e atividades, para que professores, estudantes
e pesquisadores possam, também, replica-los em suas
escolas e universidades.

A seguir, no Quadro 1, apresentamos os experimentos
elaborados e desenvolvidos que estdo sendo utilizados nos
eventos itinerantes.

A Mostra de Experimentos QUIMICA, QUANTICA
E SOCIEDADE (QQS) foi oferecida até o momento em
dois eventos cientificos, a saber: 48* Reunido Anual
da Sociedade Brasileira de Quimica, ocorrido em
Campinas — SP e o II Professor Protagonista para o
Ensino de Quimica, em Goiinia — GO. O publico do
primeiro evento girou em torno de 300 adolescentes e
centenas de congressistas. J4 no segundo evento, especifico
para professores de quimica, o publico atingido foi de 60
professores de Quimica do estado de Goias.

Cada mesa do Quadro 1 contou com um monitor,
aluno de graduagdo em Quimica, ou professor de quimica,
previamente treinados para a fungao. Os experimentos, que
descreveremos mais detalhadamente adiante, apresentaram
um panorama amplo das aplicagdes da Ciéncia e Tecnologia
Quantica e suas aplicacdes na sociedade.

3. Composicao de Cada Mesa

A seguir, descreveremos os experimentos e atividades de
cada uma das mesas citadas no Quadro 1. Algumas imagens
demonstram e apresentam cada um dos experimentos
e atividades descritas a seguir, para serem facilmente
replicadas em outros ambientes.

e Mesa 1: A luz é Quantica

As Figuras 1 e 2 apresentam os aparatos e banner da
mesa 1. Nesta mesa os alunos observaram o espectro de
diversas fontes de luz usando um espectroscépio de mao
(Figura 3). Para isso, montamos um painel contendo uma
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Quadro 1. Experimentos Desenvolvidos para o Evento Quimica, Quantica e Sociedade

Nome Temas Abordados

1 A luz € quantica Espectros atdmicos, transi¢oes eletronicas

Fluorescéncia, radiagio ultravioleta, protetores solares.

Nesta mesa tratamos do fenomeno da fluorescéncia. Os estudantes visitantes exploraram
diferentes fontes de luz e verificaram quais conseguem excitar as substancias fluorescentes
de modo que estas emitam luz, relacionando a frequéncia da luz com a energia que esta
carrega. Foram mostradas também diversas aplicacdes da fluorescéncia na deteccdo de
falsificagdes e no branqueamento 6tico.

2 Moléculas luminosas

Fosforescéncia.

Um dos fendmenos demonstrados foi a fosforescéncia. Materiais fosforescentes continuam
3 Um brilho no escuro emitindo luz, mesmo apds interrompermos a fonte de luz usada para excitar o material.
Mostramos como a presenca de impurezas cria novos estados que podem aprisionar a luz e
gerar materiais que brilham no escuro por um longo tempo e que tem diversas aplicagoes.

Foi demonstrada uma casa feita com impressdo 3D contendo um painel fotovoltaico que

4 Energia da luz . . . -
& acende LEDs no interior da casa e movimenta um motor com uma hélice.

Discutimos com os visitantes sobre o funcionamento dos LEDs e sua importancia para uma
5 LEDs, quantica e a tabela periddica iluminac@o mais eficiente. Foram feitas montagens demonstrando as diversas cores dos LEDs
e como a cor estd associada a diferenca de energia dos niveis de energia dos semicondutores.

Os visitantes puderam construir moléculas e ver o funcionamento de programas de

6 Modelando com Quantica
modelagem molecular em um computador.
Usos inapropriados de conceitos da mecanica quantica, pseudociéncia. Uso inapropriado
A de expressoes contendo a palavra “quintica” no contexto de propagandas enganosas €
7 Fake ou Quantica? P L, . P . q prop g &
pseudocientificas por meio de um jogo de perguntas e respostas, projetado na tela de um
computador.
3 Orbitais Foram produzidos diversos modelos 3D para tornar o conceito de orbital mais proximo

dos visitantes.

fonte de alta tensdo e lampadas de gases. A fonte de alta
tensdo possibilitou acender lampadas de hidrogénio, hélio e A LUZ € AUANTICA
nednio. Além destas fontes de luz, também foram exibidas
lampadas de vapor de merctrio (uma ldmpada fluorescente
comum e uma ldmpada germicida — idéntica a anterior, mas

Aponte a fenda do espectroscépio para as fontes de luz
Repare nas semelhancas e diferencas de cada espectro

+ O que esté acontecendo?

sem o material fluorescente no vidro). Assim, € possivel : S e
z A trica. Os atomo:

comparar um espectro continuo da lampada fluorescente,

com o espectro de linhas das lampadas de gases. Os AT

monitores chamaram a atengdo dos alunos sobre os saltos
dos elétrons entre niveis de energia e como a radiagdo
liberada no retorno dos elétrons para niveis mais baixos se
relacionava com o espectro observado.

hidrogénio, hél

+ Por que isso é importante?

Figura 2. Banner que acompanha a mesa 1: A luz € Quantica

Uma particularidade dessa mesa, € o espectroscépio de
mao semelhante ao descrito por Paula, Alves e Mateus.?
Esta versdo do espectroscopio usa uma rede de difracdo
linear e foi elaborada usando uma méquina de corte a laser.
Um kit contendo o espectroscopio e instrugdes para seu
uso foi distribuido durante os eventos para professores
de Quimica visitantes. Foram feitas 1000 unidades do kit
para distribui¢c@o. Este espectroscépio pode ser visto na
Figura 1. Aparatos da mesa 1: A luz € Quantica Fi gura 3.
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Figura 3. Espectroscépio de mao. Este modelo pode ser obtido em:
https://www.xciencia.org/2023/06/14/espectroscopio-de-papelao/

e Mesa 2: Moléculas luminosas

As Figura 4 e 5 apresentam os aparatos e o banner
da mesa 2. O tépico abordado na segunda mesa foi a
fluorescéncia. Na fluorescéncia, um material absorve energia
de uma fonte, e a reemite com uma menor frequéncia (e,
portanto, menor energia). Assim, um corante fluorescente
pode absorver radiagdo ultravioleta, que € invisivel, e emitir
luz visivel.

A\

Figura 4. Aparatos da mesa 2: Moléculas luminosas

ANOLECULAS LUANINOSAS
© QUE FRZER? 3

Observe os materiais expostos na luz branca e compare

com o que acontece quando observados na luz negra 0
9 ) 9 Niveis de energia excitados

A luz negra é uma fonfe de radiacdo
uliravioleta, que possui mais energia que a luz
visivel. Algumas moléculas presentes na dgua
ténica, na caneta marca-fexto e no sabdo em
p6 absorvem a radiagéo ultravioleta e emitem
luz visivel. Esse fendmeno é chamado de
fluorescéncia

Da mesma forma que os dtomos, éculas
também possuem niveis de energia para seus
elétrons, que ficam em orbitais moleculares.
Quando @ uvla absorve a radiacdo

Luz absorvida
de excitacdo

Luz emitida pela
fluorescépeia

Energia

ultravioleta, elétrons vdo para um estado de
maior energia. Parte dessa energia é perdida e
ao retornar ao estado original, @ molécula emite
luz visivel

Nivel de energia fundamental

dos elétron:

usam a radiacdo ultravioleta emitida por. Glomos de mercirio, que é

el pelo material flu o nas suas paredes de vidro. Corantes

m branqueadores 6pticos como os do sabdo em pé. A

za que a roupa parega mais branca, mest amarelada. Tintas fluorescentes sao
usadas para evitar a falsificagdo de documentos, ingressos e notas de dinheiro.

Figura 5. Banner da mesa 2: Moléculas luminosas
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Para demonstrar a fluorescéncia, montamos uma caixa
com placas de isopor cobertas com cartolina preta, de modo a
escurecer a area do experimento. Na parte superior da caixa,
colocamos uma fita de LEDs ultravioleta (UV). No interior
da caixa, colocamos os materiais fluorescentes selecionados,
tais como canetas marca-texto, sabao em po, dgua tonica de
quinino e uma solugao aquosa de fluoresceina. Além disso,
mostramos um experimento que demonstra o funcionamento
dos protetores solares. Um pedago de papel contendo um
corante fluorescente € parcialmente coberto com uma
pequena quantidade de protetor solar e exposto a radiacio
UV. As regides cobertas pelo protetor ndo fluorescem,
indicando que a radiacdo ultravioleta ndo conseguiu chegar
até o material fluorescente. Finalmente, os visitantes foram
estimulados a verificar se possuiam materiais fluorescentes,
como notas de dinheiro ou documentos, que poderiam ser
testados na caixa com a radiacdo UV. Muitos documentos,
ingressos e notas de dinheiro possuem tintas fluorescentes,
colocadas para se evitar a sua falsificag@o.

e Mesa 3: Um brilho no escuro

As Figura 6 e 7 apresentam os aparatos e o banner
da mesa 3. Nesta mesa exploramos a fosforescéncia,
um fendmeno semelhante a fluorescéncia, mas com um
mecanismo diferente. Enquanto na fluorescéncia a emissao
de luz termina imediatamente ap6s desligarmos a fonte de
excitacdo dos elétrons (a luz ultravioleta), na fosforescéncia
podemos observar que a luz sendo emitida por minutos ou
até mesmo horas apds o término da excitacdo. Materiais
fosforescentes contém aditivos que funcionam como
“armadilhas” para os elétrons excitados. Estes nao
conseguem retornar imediatamente para niveis de menor
energia e assim a emissdo de luz € adiada por um tempo.

Figura 6. Aparato da mesa 3: Um brilho no escuro

Usamos uma caixa preta contendo LEDs ultravioleta,
idéntica a usada na mesa sobre fluorescéncia. Mostramos um
adesivo contendo material fosforescente (a base de sulfeto
de zinco). O material emite luz esverdeada e podemos pedir
ao visitante para colocar sua mdo sobre o adesivo. Apés
iluminar o adesivo com a radiacdo UV, a mio ¢ retirada
e podemos ver uma sombra com os contornos da mao no
adesivo.
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unn BRILHO NO ESCURO ©° *

Observe os materiais expostos & radiacdo ultravioleta e o que acontece quando ele fica no escuro,

+ O que estd acontecendo?
Objetos que brilham no escuro, mesmo depois de refirada a fonte de luz, estéo emitindo luz por meio da
fosforescéncia. Nesse processo, um material absorve radiagdo elefromagnética e seus elétrons vao
para um nivel mais alto de energia Ao invés de retornar imediatamente para esmdo de menor energia
lét i d

elétron ndo consegue sair facilmente de tado, e vai liberando a e
poucos. Este estado intermedidrio é ol ao se adicionar impure:
Diferentes impurezas dao origem a luz de cores diferentes.

Existem materiais fosforescentes que continuam a emitir luz por segundos, minutos e até mesmo horas,
apés se desligar a fonte de luz.

a eswumm de um material

centes sdo usados em

Bt ¢ e el e e ey oo e saidas de emergéncia

sadas em ponteiro:

Figura 7. Banner da mesa 3: Um brilho no escuro

Para demonstrar que podemos ter materiais fosforescentes
que emitem luz de diferentes cores, dependendo das
impurezas introduzidas na sua estrutura, adquirimos varios
pigmentos fosforescentes (nas cores vermelho, verde, azul e
roxo). Os pigmentos foram adicionados a uma resina epoxi e
moldados em pequenos quadrados, que foram colados a uma
base de plastico preto feita com impressdao 3D, conforme
apresentados na Figura 8.

Figura 8. Pigmentos fosforescentes

e Mesa 4: Energia da Luz

As Figuras 9 e 10 apresentam a mesa 4. Placas
fotovoltaicas sdo uma importante fonte de energia
elétrica renovavel. Da mesma forma que os LEDs, seu
funcionamento se baseia em materiais semicondutores. O
desenvolvimento de placas solares mais eficientes depende
do desenvolvimento de novos materiais.

Demonstramos o funcionamento de painéis solares
fotovoltaicos usando uma casa modelo, produzida usando a
impressdo 3D. O modelo do telhado da casa foi modificado
para se colocar uma placa solar, e colocamos LEDs no
interior da casa. Além disso, montamos um suporte para um

Vol. 17, No. 6, 2025

Figura 9. Aparatos da mesa 4: energia da Luz

ENERCIA DA LUZ
O QUE FRZER?

Aproxime a fonte de luz do painel solar e veja o
que acontece. Investigue o que acontece quando
se varia a distancia da luz ao painel e quando se

faz uma sombra sobre o painel.

Painéis fotovoltaicos geram uma corrente elétrica quando iluminados. Eles séo fabricados com materiais
semicondufores como o silcio, que 3o preparados para formar ducs camodos do painel. No camada
raseira, o se preparar o silicio sdo col los ] ) que contém
elementos com menos elétrons no seu dltimo nivel de energia que o silicio (como o boro). Na camada
frontal, o silicio é dopado com elementos com mais elétrons do que o silicio, como o fésforo. Quando
iluminamos o painel solar, os elétrons ganham energia e conseguem passar de uma camada para outra,
criando uma corrente elétrica
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A geracdo de energia eléfrica é algo de extrema importéncia na nossa vida didria. Precisamos eliminar
o uso de combustiveis fésseis como carvéo e pefréleo na geracdo de energia eléfrica, pois a sua
combusido gera poluentes e contribui de maneira muito importante para o aguecimento global. Painéis
solares sao uma das maneiras de gerar energia de forma renovével.

e
/ A4

Figura 10. Banner da mesa 4: energia da Luz

pequeno motor elétrico contendo uma hélice. Ao expor o
painel solar a luz, podemos ver que a hélice ligada ao motor
gira e os LEDs no interior da casa se acendem. Também
usamos a impressao 3D para imprimir a silhueta de uma
nuvem com pldstico preto. Ao colocarmos a nuvem entre
a fonte de luz e placa solar, podemos ver que a hélice para
de girar.

e Mesa 5: LEDs, Quantica e Tabela Periddica

As Figura 11, 12 e 13 apresentam a mesa 5. Na mesa 5
o tema € o funcionamento dos diodos emissores de luz,
ou LEDs. Os LEDs vém se tornando uma tecnologia de
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Figura 11. Aparatos da mesa 5: LEDS, quantica e tabela periddica

i

LEDS SAD QUANTICOS ¥ ©

Coloque a bolinha na rampa e deixe-a cair, observando o que acontece. Compare com as outras
rampas.

+ O que esté acontecendo?
Existem LEDs de diversas cores: vermelhos, amarelos, verdes e azuis, para citar alguns exemplos. Cada
LED emite apenas uma cor. Isso ocorre porque a luz emitida por LEDs aparece na passagem de uma
corrente elétrica por um material semicondutor. LEDs de cores diferentes utilizam materiais
icond dif Oqueé ial importante em cada material é a separacéo entre os
niveis de energia dos elétrons que participam das ligncdes do material (banda de valéncia) e os niveis
de energia que os elétrons podem ocupar quando ganham energia (banda de conducéo). Nos LEDs,
quando um elétron na banda de condugdo encontra um buraco na banda de valéncia (um buraco
ocorre quando um dtomo na estrutura tem um eléfron a menos do que os seus vizinhos), ele dd um salto
e vai para a banda de valéncia. Neste “pulo” ocorre o emisséo de luz, cujo comprimento de onda
depende da separacdo entre as bandas. Por isso, cada cor de LED vem de um material com uma
cgo diferente, que d de dos el quimicos na estrutura. Na nossa analogia
mecénica, a altura de cada rampa representa a separacdo entre as bandas de cada LED.
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Cada cor de LED precisa de uma voltagem diferente para funcionar, e quonto maior a energia da uz emifida, maor serd essa voltagem.

* Por que isso é imporfante?

Hoije a iluminacéo usando Diodos Emissores de Luz (LEDs, na sigla em ing|és) estd cada vez mais comum
e é uma al iva que é mais i eficiente e que dura mais do que lémpadas
fluorescentes ou incandescentes. Eles sdo usados na iluminacdo comercial e residencial, de ruas e em
semdforos. Além de lampadas, LEDs também sdo usados em displays eletrdnicos como telas de
celulares, computadores e TVs.

Figura 12. Banner da mesa 5: LEDs, quantica e tabela periddica

iluminag@o muito importante, devido a sua maior eficiéncia
energética e durabilidade.

Quando temos LEDs de cores diferentes, precisamos
usar a voltagem correta. Podemos reparar que quanto maior
é aenergia da luz emitida, maior serd a voltagem que temos
de usar no LED. Assim, um LED azul usa uma voltagem
maior que um LED vermelho. Um dos recursos usados nesta
mesa foi uma caixa com LEDs de diferentes cores, desde
um LED infravermelho até um LED ultravioleta. Todos
foram ligados a um carregador de celular USB. Para ajustar
a corrente passando em cada LED, usamos um resistor
diferente em cada caso.

Em um LED existe um conjunto com duas camadas
de materiais semicondutores. Uma camada esta ligada ao
polo positivo e a outra ao negativo. Uma destas camadas ¢
de um semicondutor de tipo P, enquanto a outra é composta
de um semicondutor de tipo N. A regido onde estes dois
semicondutores se encontram € chamada de juncdo P-N.
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Podemos descrever o semicondutor de tipo P como sendo
deficiente em elétrons. Isso acontece porque ele possui
elementos com um nimero menor de elétrons na sua dltima
camada que os seus vizinhos, e assim, ficam “buracos” nas
ligagdes covalentes. Ja semicondutores de tipo N possuem
um excesso de elétrons, ja que possuem elementos com um
nimero maior de elétrons na sua dltima camada.

Um exemplo de semicondutor € o silicio. O silicio possui
4 elétrons na sua ultima camada e assim, atomos de silicio
fazem 4 ligagdes com outros dtomos de silicio vizinhos.
Se incluirmos na estrutura do silicio puro um atomo de
boro, por exemplo, este possui apenas 3 elétrons na sua
ultima camada. D4 para perceber que ele s6 consegue fazer
3 ligacdes e que aparece um buraco na estrutura. J4 um
cristal de silicio com impurezas de fésforo, por exemplo,
teria um elétron a mais, pois o fésforo possui 5 elétrons na
sua ultima camada.

Quando passamos uma corrente elétrica pelo circuito,
os elétrons a mais do semicondutor N combinam com o0s
buracos do semicondutor P na jung@o P-N, mas para isso,
eles precisam perder energia. Este processo emite energia
na forma de luz. Essa energia vai depender da diferenca de
energia dos elétrons que estdo na banda de condugdo do
semicondutor P e a banda de valéncia do semicondutor N.
Se a diferenga de energia for pequena, o LED pode emitir
radia¢do no infravermelho, ou luz vermelha. Aumentando
essa diferenga, temos LEDs de vdrias cores, até chegarmos
em LEDs azuis ou violetas.

No6s demonstramos como essa separacio entre as bandas
de energia dos semicondutores leva a diferentes cores
usando rampas de diferentes alturas feitas com a impressao
3D. Ao se deixar cair uma bolinha do alto da rampa, ela cai
em buraco contendo um sensor que acende o LED da cor
correspondente, conforme Figura 13.

Figura 13. Rampas de diferentes alturas representando as bandas de
energia

e Mesa 6: Modelando com Quantica

As Figuras 14, 15 e 16 apresentam a mesa 6. Os
principios da mecanica quantica sdo a base para se conseguir
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criar modelos tridimensionais de moléculas na tela de um
computador, que permitem visualizar sua estrutura. Nesta
mesa mostramos um programa de modelagem molecular
gratuito, o Avogadro. Este software pode ser acessado em:
https://avogadro.cc/ .

Figura 14. Aparatos da mesa 6: Modelando com a Quéntica

Este software, gratuito, permite que se simulem liga¢oes
quimicas e representagdes simbdlicas por meio de bolas,
varetas, além de simular nuvens eletronicas, forgas de ligacio
e arranjo e rearranjo de dtomos, moléculas e ligacdes. Sua
interface € bastante intuitiva, e os estudantes e professores
facilmente criam e manipulam compostos quimicos diversos
em pouco tempo de manipulagio efetiva do software.

Os visitantes puderam criar modelos simples de

Figura 15. Print de tela do Avogadro, representando: (A) Butano e
(B) seus momentos dipolares

Vol. 17, No. 6, 2025

ANODELANDO CONN QUANTICA
O QUE FRZER?

Crie moléculas usando um programa de modelagem molecular. Para isso, escolha um elemento e clique
na fela. O programa adiciona Gtomos de hidrogénio até completar a molécula. Adicione mais tomos
ou substitua Gtomos na sua molécula. Vocé pode ofimizar a geometria da molécula clicando em
“Exfensions” e em “Oplimize geomelry”.

Moléculas possuem uma geometria
tridimensional, e podemos calcular
quais serdo os angulos e as distancias
entre os dtomos. Das indmeras possiveis
geometrias, podemos chegar naguela
que é a mais provavel minimizando a
sua energia. Podemos fazer uma
analogia com uma mola. Se esticamos
ou apertfamos a mola, sua energia
aumenta e quando soltamos ela retorna
para a posicdo de menor energia. Os
atomos da molécula se atraem e tém
uma posicdo ideal um em relagdo ao O
outro na molécula

A modelagem molecular nos ajuda a visualizar moléculas e a sua geometria. Com isso podemos ter uma
ideia de como moléculas interagem umas com as outras, nos ajudando a selecionar possiveis moléculas
candidatas a medicamentos. Ela também é uma ferramenta importante para entendermos o
funcionamento de processos biolégicos em células e na descoberta de novos materiais

Figura 16. Banner da mesa 6: Modelando com a Quéntica

moléculas e perceber que, quando distorcemos a estrutura
molecular, o programa consegue otimizar a sua estrutura,
corrigindo angulos e distancias entre os dtomos, retornando-a
a sua forma correta.

e Mesa 7: Fake ou Quantica?

A Figura 17 e o Quadro 2 apresentam a mesa 7. Nesta
mesa os alunos participaram de um jogo de perguntas em
que deveriam reconhecer se uma frase € sobre um fendmeno
quantico verdadeiro ou se refere a algo em que o termo ¢
usado de maneira incorreta.

E FAKE OU
QUANTICA??

Figura 17. Laptop com o jogo/quiz “E fake ou quéntica”

Este jogo ¢ livre e editdvel e pode ser acessado
gratuitamente em: lequal.quimica.ufg.br/jogos. As questdes
que foram inseridas no jogo estdo apresentadas no Quadro 2,
a seguir.

O jogo foi criado usando um programa de apresentagdes
de slides. Os slides contém botdes que levam o jogador a
outros slides, conforme a resposta escolhida. Caso o jogador
acerte a resposta, ele avanga para a préxima pergunta. Ja no
caso dele errar a resposta, € levado para um slide com uma
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Quadro 2. Questdes adicionadas no Jogo Fake ou Quéntica

Questdo Qljlﬁi?:l;? Explicacdo

1. “A quimica quéntica avancou muito nos Gltimos anos e agora, O teletransporte quantico refere-se a transferéncia de informagao

ela tem tecnologia suficiente que permite que vocé teletransporte FAKE quantica, ndo de matéria. Ainda estamos longe de qualquer

objetos ou pessoas.” “teletransporte fisico”.

2. “Desde que vocé se concentre bastante, a partir de diversos . ~ L

estudos, vocé pode adquirir o que chamamos de Consciéncia Ide]? de que a observaga}o bumal.la altera o resgltado quantico

Quéntica. E com ela que vocé pode mudar sua realidade, apenas FAKE (efeito do obsefryador) ¢ distorcida para sugerir que a mente

» controla a matéria.

com seu pensamento.

Isso € pura quimica quantica: existem porque elétrons absorvem
e emitem luz em niveis quantizados de energia, os elétrons

3. “A quimica quantica explica as cores que vemos em objetos QUANTICA mudam de nivel (orbital) ao ganhar ou perder energia.

(como flores, roupas, pigmentos ou telas)” Exemplo: A cor roxa de uma flor se deve a elétrons em certos
pigmentos absorvendo comprimentos de onda especificos da
luz solar.

4. “Mente quantica ou consciéncia quantica ¢ uma ideia em que os

proponentes alegam que a mecanica cldssica nao pode explicar a

natureza da consciéncia. Basicamente, postula-se que fendmenos Essas alegacdes de que prdticas espirituais podem modificar

da mecanica quantica, tais como o emaranhamento quantico e FAKE geneticamente o corpo, ndo sdo cientificamente corretas e/ou

a superposic¢io, podem desempenhar um papel importante no comprovadas.

funcionamento cerebral, formando, portanto, a base da explicaciao

cientifica da consciéncia.”

Funcionam com base em processos de transferéncia de elétrons

5. “As baterias de litio (como as do seu celular ou notebook) entre orbitais moleculares, algo completamente governado pela

funcionam a partir de um processo relacionado com propriedades QUANTICA mecanica quantica. Exemplo: A estabilidade dos fons litio nas

da quéntica.” estruturas da bateria € explicada por modelos quénticos dos
orbitais.
Os filtros solares protegem a pele contra os raios UV porque
contém moléculas que absorvem a radiacio ultravioleta por

6. “A quimica quantica explica como os filtros solares protegem " transicdes eletrOnicas (quanticas) e dissipam essa energia

. QUANTICA b

a pele contra os raios UV.” de forma segura. Exemplo: Moléculas como o avobenzona
absorvem UV e impedem que essa energia danifique o DNA
da pele.

explicagdo sobre aquela questdo e o jogo termina, passando
para outro visitante, que deve iniciar o jogo do comeco.

e Mesa 8: Orbitais

As Figura 18 e 19 apresentam a mesa 8. Diversos
modelos foram feitos usando a impressao 3D para auxiliar na
visualiza¢@o do conceito de orbital eletronico. Inicialmente,
mostramos um modelo de uma caixa, contendo uma esfera,
representando uma particula como o elétron. A esfera ¢
atravessada por uma haste de acrilico transparente e pode
ser deslocada de uma ponta a outra da caixa. A esfera
pode se deslocar em uma unica dimensao e perguntamos

aos visitantes como seria a soma de todas as posi¢des que
podem ser ocupadas pela esfera. Um segundo modelo €
apresentado, mostrando o que seria o “orbital” daquela
esfera nesta situagdo, um tubo com o mesmo didmetro da
esfera e o comprimento de toda a caixa.

Mostramos também um segundo par de modelos, agora
com uma esfera que pode se mover em duas dimensdes, em
um circulo ao redor de um ponto. Novamente, mostramos
que o “orbital” para essa esfera € a soma das regides onde
existe a probabilidade de se encontrar a esfera. Neste caso,
o orbital toma a forma de um torus. Em seguida, mostramos
uma colecdo de modelos de orbitais tridimensionais para
o atomo de hidrogénio, contendo orbitais do tipo s, p e d.

Figura 18. Modelos de orbitais impressos em 3D
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Figura 19. Diversos orbitais feitos em impressora 3D

Os modelos também foram feitos usando a impressao 3D,

usando arquivos disponiveis gratuitamente na Internet.*
Estas atividades descritas em todas as mesas estdo

ainda mais detalhadas e disponiveis gratuitamente no

site Xciéncia.org: http://www.xciencia.org/2025/06/20/
quantica-com-experimentos-mostra-interativa-no-ano-
internacional-das-ciencias-quanticas/.

4. O que se Pode Esperar de uma Mostra
Cientifica?

Mostras como a que apresentamos neste trabalho, ndo
podem ser realizadas sem um planejamento prévio. Alguns
aspectos que consideramos importantes serdo descritos a
seguir, para auxiliar aqueles que desejam, de alguma forma,
repetir esta mostra, ou ainda, desenvolver outra temaética.

Primeiramente, ¢ de fundamental importancia, que
os monitores que estejam responsdveis pelas atividades
em cada uma das mesas, estejam familiarizados com os
conceitos que ali serdo discutidos, sejam eles, estudantes
de graduagdo, professores, ou ainda, estudantes de ensino
médio, caso um professor decida realizar uma mostra como
esta na escola em que ministra aula. Um grande problema
ligado a mostras cientificas estd relacionado a conceitos
cientificos apresentados de forma errdnea aos visitantes.
Neste caso, a mostra acaba por ndo atingir seu objetivo,
que € a efetiva disseminag@o da ciéncia por meio do debate
efetivo entre o debatedor e o publico-alvo. Em linhas
gerais, mostras podem propiciar a alfabetizag@o cientifica
do publico-alvo, mas também, daqueles que sdo monitores
ou responsaveis pelas atividades, desde que participem e
dominem a atividade a qual serdo responsaveis.’ No caso
presente, os monitores eram estudantes de graduagdo e
reunides com estes foram realizadas antes de cada uma das
apresentagdes das mostras.

O planejamento prévio da mostra € um aspecto que deve
ser considerado pelo proponente. Principalmente no que
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se refere a temdtica a ser desenvolvida. Compreendemos
que uma mostra cientifica que se propde a discutir uma
abundancia de conceitos que ndo sdo correlatos, podem
confundir mais o publico do que integrd-lo de fato a
proposta. Por isso, defendemos que mostras cientificas
devem sempre partir de uma temadtica envolvente e que se
relacione com o cotidiano do publico-alvo, ou ainda, com
temadticas que possam gerar interesse imediato por serem
temdticas contempordneas. A falta de foco de mostras
cientificas mais afasta do que aproxima aqueles que
poderiam se interessar pelas atividades.

As Mostras cientificas podem desmistificar conceitos
e também sdo uma forma efetiva de divulgagdo cientifica.
Porém, comungamos com Fabricio, Pezzo e Oliveira.
Para os autores, a divulgacgdo cientifica pelos seus varios
canais e formas, o que inclui a mostra cientifica, pode
errar se desconsiderar dois aspectos: 1) A informagdo
ou conceito cientifico discutido, deve se distanciar da
controvérsia com grupos negacionistas. Nao se deve partir
para o enfrentamento direto, pois isso traz, na verdade,
engajamento para os seguidores destes. Deve-se apresentar
a informagdo desejada ou simplesmente desmistificar a
informacdo errdnea com exemplos simples e discussdes
a partir de conceitos préoximos do cotidiano. No nosso
caso, a quantica gera muita pseudo ciéncia que s6 pode ser
combatida a partir de informagdes e usos da quéntica no
cotidiano dos sujeitos, em uma linguagem nao académica,
ou seja, nao devemos reproduzir os discursos proprios da
ciéncia, mas, sem perder o rigor cientifico, utilizar uma
linguagem mais atrativa e préxima do publico alvo; 2) Por
outro lado, ndao podemos realizar uma espécie de tradugao do
discurso cientifico, mas tentar recontextualiza-lo a partir de
dimensdes politicas, sociais, econdmicas e também afetivas,
que pode levar inclusive a adesio ou nio do publico-alvo.

E possivel observar estes aspectos na mostra proposta
neste trabalho. Houve planejamento prévio a partir de
uma temadtica contemporianea, treinamento dos guias
debatedores, com efetiva demonstracdo de aplicacdes
cotidianas em todas as mesas, mescladas com informagdes
cientificas atuais em contraponto com informagdes falsas,
além de contextos sociais, econdmicos relacionados as
vérias aplicagdes e usos da quantica, tanto cientificamente,
como de forma cotidiana.

Outro aspecto que consideramos importante em nossa
mostra e foi debatido por Silva, Veit e Aratjo,” € que as
mostras/feiras podem se constituir como um espago para
a discussdo epistemoldgica da ciéncia, ou seja, 0 modo
como a ciéncia € feita, mostrando-a como uma construcio
humana, que depende de fatores politicos, econdmicos e
socioculturais. Dessa forma, a mostra € importante nao s6
para o publico-alvo, mas para o estudante de graduagdo
compreender os aspectos metodoldgicos da ciéncia a qual
estd inserido.

Um importante aspecto da mostra que apresentamos
neste trabalho € que seu foco também estd direcionado
para eventos de formacio continuada de professores. E de
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fundamental importancia que o professor possa compreender
que mostras as quais acompanha podem ser completamente
adaptadas as suas realidades, ou ainda, aproveitar das
atividades propostas para realizar uma formagao conceitual
diferenciada em sua prdpria sala de aula, o que, como j4 dito,
também implica em preparagdo metodolégica e conceitual,
tanto para reproducdo de mostras, quanto para aplicagao de
atividades em sala de aula.®’

5. Impressdes dos Monitores

A mostra, de maneira geral, foi muito elogiada nos
eventos os quais esteve presente. Houve visitagdo de
estudantes do ensino médio, professores de nivel médio,
professores do nivel superior, estudantes de graduacio e
pesquisadores. Houve um consenso entre os participantes de
diversos niveis que todas as atividades das mesas poderiam
ser utilizadas em salas de aula, tanto de nivel médio, com
as devidas adaptacdes, quanto em nivel superior, tanto na
formagdo de professores, quanto de bacharéis.

Optamos por ndo realizar, em um primeiro momento, uma
avalia¢@o da mostra a partir do ptblico alvo, na perspectiva de
que os resultados naos seriam fundamentalmente diferentes
daqueles que vém sendo discutidos na literatura, ou seja,
as mostras/feiras sdo engajadoras, lidicas, atrativas, entre
outros aspectos que foram discutidos no tépico anterior, que
trata do que se pode efetivamente esperar de uma mostra
cientifica.>” Dessa forma, resolvemos avaliar a impressao
dos monitores, estudantes de graduagdo, que participaram
efetivamente da elaboracdo e execuc¢io da mostra, avaliando
a perspectiva dos executores que trabalharam diretamente
com os diversos publicos presentes.

O primeiro aspecto, estd ligado a importancia da difusdo
do conhecimento, no entanto, de maneira recontextualizada.
As falas a seguir s@o representativas dessa ideia.

Além do conhecimento que foi apresentado aos
alunos, com o enfoque de aproximar a ciéncia do dia
a dia, tornando a ciéncia mais palpdvel pra eles, o
que eu mais gostei foi o fato de os alunos se sentirem
importantes. (Monitor 1)

(...) foi muito interessante e desafiador o contexto de
ter que adequar a linguagem para que se tornasse
mais palpdvel a apresentagdo para os alunos, que
eram do ensino médio. (Monitor 2)

caso, o que podemos observar € que hd uma preocupagao com
o entendimento da atividade por parte dos monitores, quando
usam palavras como “palpavel”, ou ainda, quando se referem
a aproximar a ciéncia do dia a dia. Isto €, a maneira como os
responsaveis pelas apresenta¢des dos experimentos conversa
com o publico-alvo pode fazer a diferenca no sucesso ou
ndo da mostra, sempre na perspectiva de utilizar o discurso
cientifico, mas recontextualizd-lo ao publico presente.’
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O segundo aspecto, € que as atividades devem ser
minimamente atrativas para engajar. As falas a seguir,
representam essa ideia.

Eu achei super legais os experimentos! Chamavam
bastante a atengdo das pessoas e deixavam todo
mundo curioso. Quando o experimento é visual e
interativo, parece que tudo flui melhor, porque as
pessoas conseguem entender rapidinho o que estd
acontecendo. (Monitor 7)

Os alunos que visitaram a mostra de experimentos
estavam muito interessados e se divertiram muito
interagindo com cada experimento. Ver a alegria
deles ao entender novos conceitos de quimica foi
muito gratificante. (Monitor 4)

Atividades interativas e lidicas tém maior chance de
engajamento, tanto dos monitores, quanto do publico-alvo.
Compreendemos que, para a elaboragdo de atividades de
uma mostra cientifica, faz-se importante que ocorra um
equilibrio entre a funcdo lidica e a fung@o educativa de
tais atividades. Isso € fundamental, pois se qualquer uma
das propostas da mostra se apresenta com forte funcdo
educativa e nenhuma ou quase nenhuma funcao lidica, ela
tende a ndo ter o engajamento do publico, que espera de uma
mostra um minimo de divertimento. Por outro lado, devemos
tomar cuidado com o outro extremo, ou seja, as propostas
da mostra também nao podem ter uma alta funcio lddica
e uma baixa funcio educativa, pois nesse caso, ndo havera
um componente educativo necessario para o despertar do
interesse do publico-alvo e o conceito pode se perder na
ludicidade.?

O terceiro aspecto que trazemos, € a importancia para a
formagdo de professores e sua provavel utilizacdo em sala
de aula. As falas a seguir sdo representativas dessa ideia.

Eu como licenciada, gostei muito dos experimentos
apresentados e com certeza, quando estiver na sala
de aula me lembrarei desses recursos. (Monitora 8)

Acredito que esse piiblico de professores da educagdo
bdsica teria um engajamento e um proveito muito
melhor, visto que eles poderdo levar as ideias para a
sala de aula, o que acredito que faria o aprendizado
ser mais efetivo. (Monitor 9)

Essa mostra, como tem uma tematica envolvendo um
conceito de dificil discussao no ensino médio, atrai os
professores que se interessam por discutir novidades em
nivel médio de ensino. Uma mostra, além de realizar a
divulgacdo cientifica da temadtica proposta, deve ser capaz
de fazer com que professores se interessem pela atividade
e que possam replica-la de diversas formas em sala de aula,
considerando-se que as mostras e feiras podem trazer uma
série de processos formativos diferenciados para o professor,
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desde a capacidade de organizagdo, a troca de experiéncias,
até a efetiva elaboracdo de materiais didaticos.’

6. Consideracoes Finais

.

E sempre importante ressaltar o que ocorre com o
material apds as mostras. A maioria das vezes tudo ¢
descartado e pouco aproveitado. Especificamente no
nosso caso, todos os materiais elaborados, construidos
e apresentados foram incluidos no acervo do projeto
XCiéncia e estdo sendo disponibilizados para empréstimos
para professores de Quimica de Belo Horizonte, Goidnia e
demais cidades as quais a mostra itinerante estiver presente.
Além disso, as instru¢des de como reproduzir as montagens
estdo disponibilizadas no site do XCiéncia, permitindo que
professores de todo o pais possam construir réplicas do
material na perspectiva de socializar todo o conhecimento
produzido.
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